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Metodo di diagnosi di un impianto per la generazione di aria compressa di un veicolo comprendente 
le fasi di: rilevare una pluralita di dati operativi associati al fUnzionamento dell' impianto per la 
generazione di aria compressa tra un accensione dell' impianto ed un successivo spegnimento 
dell' impianto stesso; elaborare i dati operativi rilevati ed accumulare i dati creando almeno una base 
dati; e esaminare la disposizione dei dati all'interno della detta base dati per rilevare situazioni di 
malflmzionamento e/o di potenziale malfunzionamento del detto impianto per la generazione di aria 
compressa. 
Figura 1 e Figura 3 




DESCRIZIONE 

del brevetto per invenzione industriale 
di C.R.F. SOCIETA CONSORTILE PER AZIONI 
di nazionalita italiana, 
5 con sede a 10043 ORBASSANO (TORINO), STRADA TORINO, 50 
Inventori: MAURO Marco 

BIANCONI Maria Paola 

GAMBERA Mario 

FORTUNATO Andrea 

10 *** *** *** gs? 

t ^ <> 

L,a presente invenzione e relativa ad un metodo di ™? 

"? 

diagnosi di un impianto per la generazione di aria <i 
compressa di un veicolo. % 
Sono noti impianti per la generazione di aria § -I 
15 compressa in cui un compressore azionato da un motore 
(termico o elettrico) alimenta aria compressa in uscita 
verso un serbatoio dove l'aria compressa viene 
immagazzinata al fine di essere utilizzata in una 
pluralita di impianti pneumatici del veicolo, ad esempio 
20 sospensioni pneumatiche, attuatori pneumatici per la 
movimentazione di parti del veicolo, ecc. 

E' inoltre noto che in seguito ad invecchiamento, 
usura del compressore e/o degli organi che realizzano il 
flusso d'aria e/o il suo immagazzinamento e/o il suo 
25 utilizzo l'efficienza dell' impianto diminuisce in modo 
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sensibile . 

E' pertanto sentita l'esigenza di realizzare un 
metodo che riconosca, in modo del tutto automatico, tale 
situazione di ma If unzionamento . E anche sentita 
5 l'esigenza di sviluppare un metodo che rilevi il lento 
deterioramento dell' impianto in modo tale da riconoscere 
precocemente una situazione in cui 1' impianto si avvia 
verso uno stato di malf unzionamento . 

II precedente scopo e raggiunto dalla presente 
10 invenzione in quanto essa e relativa ad un metodo di 

diagnosi di un impianto per la generazione di aria M ^ 

compressa di un veicolo, caratterizzato dal fatto di 2 e 

'5 o 

comprendere le fasi di : rilevare una pluralita di dati :>«i 

C'i ... 

operativi associati al f unzionamento dell ' impianto per Q .§ 

Q 5 

15 la generazione di aria compressa tra un accensione ^ : - 

dell 9 impianto ed un successivo spegnimento dell 7 impianto 
stesso; elaborare i dati operativi rilevati ed 
accumulare i dati creando almeno una base dati; e 
esaminare la disposizione dei dati all' interno della 

20 detta base dati per rilevare situazioni di 
malfunzionamento e/o di potenziale malf unzionamento del 
detto impianto per la generazione di aria compressa. 

L' invenzione sara ora descritta con particolare 
riferimento ai disegni allegati che ne rappresentano una 

25 preferita forma di realizzazione non limitativa in cui: 
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• la figura 1 illustra le operazioni del metodo 
secondo la presente invenzione; 

• la figura 2 illustra una prima base dati 
utilizzata dal metodo della presente invenzione; 

• la figura 3 illustra una variante al metodo 
dalla presente invenzione; e 

• la figura 4 illustra una seconda base dati 
utilizzata dal metodo della presente invenzione. ■ 

Nella figura 1 sono indicate le operazioni secondo 
una prima forma di realizzazione del metodo della 
presente invenzione per la diagnosi dell ' impianto per la 
generazione di aria compressa di un veicolo, in 
particulars dx un veicolo industriale (ad esempio un 
autobus) . 

Inizialmente si- perviene ad un ■ blocco 100 che 
controlla se 1' impianto per la generazione aria 
compressa e stato attivato; in caso negative (impianto 
spento) si rimane in attesa nel blocco 100 altrimenti 
(impianto acceso) il blocco 100 e seguito da un blocco 
110. 

II blocco 110 rileva e memorizza le seguenti 
grandezze : 

■ il numero di giri di rotazione <o coinp del 
compressor dell ' impianto per la generazione di 
aria compressa; 



10 



la temperatura Taria dell' aria compressa; e 
una temperatura associata al funzionamento del 
compressore, in particolare la temperatura T acqua 
del fluido di raffreddamento (acqua) del 
compressore o la temperatura del corpo del 
compressore . 

II blocco 110 £ Qomi1 ' fn , 

e seguito da un blocco 120 che 

calcola la differen:^ h-i 4- 

uerenza dl temperatura AT tra la 

temperatura dell , aria compressa , ^ temperatura 

T-» del tluido di raffreddamento (acgua) 
compressore, cioe : g§ 



acqua 
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1^ 



II blocco 120 e seguito da un blocco 1.25 

rSaliZZa ^ 8t "ttura dati in cui vengono individuati e ll 
15 memor.zzati stati operatic S( . T , 

Per la generazione di aria compressa in funzione del 
valore AT calcolato ed in funzione del numero di giri di 
rotazione © conp del compressore. 

Nella struttura dati viene anche memorizzato ii 

20 tempo di permanenza Ts dellM^ 4- 

del1 lm P lanto Per la generazione 

di aria compressa all' inf-prnr, 

xnterno di ciascun stato operative 

Ad esempio, l a base dati e rappresentabile in un 
Pian ° Cartesi -° X,Y -n un diagramma a palle - figura 2 
25 ~ ln CU± a Ciascuna Palla corrisponde uno 



diametro della palla rappresenta il tempo per cui tale 
stato operativo viene rilevato, cioe esprime il tempo di 
permanenza dell ' impianto per la generazione di aria 
compressa in quello specif ico stato operativo. 
5 II blocco 125 e seguito da un blocco 130 che 

controlla se 1' impianto per la generazione di aria 
compressa e stato spento; in caso negativo (impianto 
acceso ed in rotazione) il blocco 130 e seguito dal 
blocco 110 altrimenti (impianto spento e bloccato) il 

10 blocco 130 e seguito da un blocco di diagnosi 170. 

All f uscita dal blocco 130 viene anche calcolato § 
(blocco 140 disposto tra il blocco 130 e 170) il tempo 7£ > 
di missione totale Ttrip (misurato in secondi, minuti o 
ore) intercorrente tra l'accensione e lo spegnimento 

15 dell ' impianto per la generazione di aria compressa. Tale c& ^ 
tempo di missione totale Ttrip e dato dalla soirima dei 
tempi di permanenza all'interno dei vari stati operativi 
rilevati . 

Viene cosi realizzata una memorizzazione ed una 
20 accumulazione degli stati operativi in differenti fasce 
(rappresentati nella figura 2 con un reticolo) di 
condizioni operative. 

In alternativa, o in aggiunta, pud essere 
memorizzato invece del tempo trascorso in ciascun stato 
25^ operativo il valore percentuale di permanenza 



o s 

"T M 
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all'interno di tale stato rispetto al tempo totale di 
missione Ttrip sopra detto. 

In questo modo, in seguito alio spegnimento 
dell 7 impianto per la generazione di aria compressa, la 
5 struttura dati tridimensional contiene i tempi 
trascorsi nei vari stati operativi rilevati. 

La ripetizione delle mission! dell' impianto fa si 
che venga generata una base dati contenente tutti gli 
stati operativi in cui 1' impianto ha operate 
10 Secondo la presente invenzione il blocco 170 

controlla periodicamente la base dati contenente tutte 
le strutture dati accumulate al fine di rilevare 
eventuali situazioni di malfunzionamento. 



15 sono individuabili alcune zone calibrabili tra cui: 

• una zona Zl di allarme; 

• una zona Z2 di preallarme; e 

• una zona Z3 di f unzionamento normale o 
f unzionamento in sicurezza. 

20 Le varie zone Zl, Z2 e Z3 sul piano X,Y possono essere 
calibrate in funzione delle caratteristiche 

dell' impianto per la generazione di aria compressa. 

II processo di controllo del blocco 170 puo 
avvenire secondo tre differenti modalita: 

25' • Controllo sulla struttura dati al termine di un 
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'Jo ~r 



A tale scopo nella mappa sul piano X,Y (figura 2) V ;§ 



21 



singolo ciclo di f unzionamento dell ' impianto per 
la' generazione di aria compressa per 
identif icare malf unzionamenti istantanei (ad 
esempio in seguito alia disposizione di almeno 
5 uno stato operativo nella zona di allarme Zl); 

• Controllo sulle strutture dati di molteplici 
cicli di funzionamento dello stesso impianto per 
identificare evoluzioni verso situazioni di 
degrado (ad esempio, spostamento degli stati 
10 operativi accumulati dalla zona di normale 



Confronto tra strutture dati di impianti per la 



funzionamento Z3 verso le zone Zl e Z2; e 2^ 



generazione di aria compressa differenti per fC =4 

identificare anomalie di un impianto rispetto fk % 

X .a 

15 agli altri impianti che fungono da rif erimento . Q .« 

La segnalazione del funzionamento difettoso 
dell' impianto pud quindi essere rilevata mediante una 
pluralita di criteri tra cui : 

• rilevando il superamento di un valore massimo di 
20 tempo trascorso per uno stato operativo disposto 

all'interno della zona di allarme Zl; 

• rilevando lo spostamento dei valori di tempo 
trascorso nei vari stati operativi verso la zona 
di allarme Zl; 

25 • Rilevando una dis tribuzione degli stati 
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operativi di un impianto diversa rispetto a 
quella che presentano una pluralita di altri 
imp i ant i . 

Secondo il metodo alternativo esposto nella figura 
5 3 inizialmente si perviene ad un blocco 200 che 
controlla se r impianto per la generazione di aria 
compressa e stato attivato; in caso negativo (impianto 
spento) si rimane in attesa nel blocco 200 altrimenti 
(impianto acceso) il blocco 200 e seguito da un blocco 
10 210. 

II blocco 210 verifica se la pressione dell' aria 
compressa generata dall ' impianto e superiore ad un 

valore di pressione di soglia SI, cioe: 5? fe 

P^±a. > SI 



O ^ 



. o 



15 In caso negativo (P^^ < SI) il blocco 210 e seguito dal Z. I 

o s 

blocco 200, altrimenti (P^ > SI) il blocco 210 e ^ ^ 

seguito da un blocco 220. 

In altre parole, il sistema . rimane nell'anello 
formato dai blocchi 200 e 210 finche la pressione 
20 dell' aria compressa generata dall' impianto e cresciuta 
in modo sufficiente ed ha raggiunto il valore di soglia 
SI . 

II blocco 220 rileva l'andamento temporale della 
pressione Pari*. E infatti noto come la pressione Par±a 
25 presenti un andamento temporale sostanz. 
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sinusoidale alternato in cui picchi di pressione sono 
alternati da zone (valli) presentanti valore di 
pressione piu ridotto. 

Piu in particolare il blocco 220 rileva quando la 
5 pressione rilevata Pari* supera un secondo valore di 
soglia S2 e quando la pressione rilevata scende al di 
sotto di un terzo valore di soglia S3. Prefer ibilmente 
il secondo valore di soglia S2 e superiore al terzo 
valore di soglia S3. 
10 II blocco 220 e seguito da un blocco 230 che rileva 

se 1' impianto per la generazione di aria compressa e 
stato spento; in caso negativo (impianto acceso) il .E^f 
blocco 230 e seguito dal blocco 220, altrimenti % c 

^ < 

O CD 



(impianto spento) il blocco 230 e seguito da un blocco 
15 240 che rileva il tempo Trip intercorrente tra ^ ■% 

l'accensione (blocco 200) ed il successivo spegnimento 
(blocco 230) dell' impianto, cioe il tempo Trip per cui 
1' impianto per la generazione di aria compressa e stato 
acceso in modo continuativo realizzando cosi un ciclo 
20 completo di f unzionamento . 

II blocco 240 e seguito dal blocco 250 che calcola 
la frequenza F s2 dei valori di pressione superiori alia 
soglia S2 cioe esegue il rapporto tra il numero di 
occorrenze in cui la pressione Paria ha superato la 
25 soglia S2 ed il tempo Trip per cui 1' impianto per la 
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generazione di aria compressa e stato acceso in modo 
continuativo . 

II blocco 250 calcola inoltre la frequenza F s3 dei 
valori di pressione inferiori alia soglia S3 cioe esegue 
5 il rapporto tra il numero di occorrenze in cui la 
pressione P^i* e risultata inferiore alia soglia S3 ed 
il tempo Trip per cui 1' impianto per la generazione di 
aria compressa e stato acceso in modo continuativo. 

II blocco 250 e seguito da un blocco 260 il quale 
10 memorizza, per ogni ciclo di f unzionamento esaminato, il 



o 



rispettivo valore di frequenza F s2 dei valori di .§ 
pressione superiori alia soglia S2 . Z& 

Viene cosi realizzata una prima base dati 
bidimensionale (figura 4) rappresentabi le su un piano §| i; 
15 cartesiano in cui sull'asse delle X sono r appresentati 
cicli successivi di f unzionamento e sull'asse delle Y 
sono rappresentati i valori di frequenza F S2 associati 
ad ogni ciclo. 

II blocco 260 memorizza inoltre, per ogni ciclo di 
20 funzionamento esaminato, il rispettivo valore di 
frequenza F s3 dei valori di pressione inferiori alia 
soglia S3. 

Viene cosi realizzata una seconda base dati 
bidimensionale rappresentabile su un piano cartesiano in 
25 cui sull'asse delle X sono rappresentati cicli 
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successivi di f unzionamento e sull'asse delle Y sono 
rappresentati i valori di frequenza F s3 associati ad 
ogni ciclo- 

Secondo la presente invenzione un processo 
5 indipendente alle operazioni rappresentate dai blocchi 
200-260, illustrate* con un blocco 270 in figura 3, 
controlla periodicamente una (o entrambe) base di dati 
al fine di rilevare eventuali situazioni di 
ma If unzionamento . 

1° La segnalazione del f unzionamento difettoso § p3 

dell ' impianto per la generazione di aria compressa puo 



O 



essere rilevata mediante una pluralita di criteri tra % o 

> < 

cui : U £ 

O o 

• rilevando il superamento di valori di preallarme q "5 

as £L 

15 e di allarme superiori dei valori di frequenza 

Fs2 e F S3 ; 

• rilevando valori di frequenza F s2 e F s3 inferiori 
a valori di preallarme e di allarme inferiori; e 

• controllando l'evoluzione temporale dei valori 
20 di frequenza F s2 e F s3 per rilevare uno 

spostamento verso i valori di preallarme e di 
allarme . 

I valori di preallarme e di allarme sono calibrabili. 

Da quanto sopra detto risulta chiaro come il metodo 
25 della presente invenzione riconosce, in modo del tutto 
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automata, co, una situazione di ma If unzionamento 
dell' impi ant o per la generazione di aria compressa. 



o 

< =Q 
> < 

O 0> 

O § 



RIVENDICAZIONI 

1. - Metodo di diagnosi di un impianto per la 
generazione di aria compress a di un veicolo, 
caratterizzato dal fatto di comprendere le fasi di : 

5 - rilevare (110,120) una pluralita di dati 

operativi associati al f unzionamento dell' impianto per 
la generazione di aria compressa tra un accensione 
dell' impianto ed un successivo spegnimento dell ' impianto 
stesso ; 

t» ■ 

10 - elaborare i dati operativi rilevati ed accumulare % <§ 

i dati creando almeno una base dati; e ^ ° 

% * 

esaminare (170) la disposizione dei dati £ o 

all'interno della detta base dati per rilevare O a> 

O o 

situazioni di ma If unzionamento e/o di potenziale q 
15 mal f unzionamento del detto impianto per la generazione 
di aria compressa. 

2. - Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui 
detta fase di rilevare dati operativi associati al 
f unzionamento dell ' impianto per la generazione di aria 

20 compressa comprende la fase di rilevare: 

■ il numero di giri di rotazione G) con ^ del 

compressore dell ' impianto. per la generazione di 

aria compressa; 
■ i 4t ■ la temperatura dell' aria compressa; e 

25 - ■ una temperatura associata al f unzionamento del 
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compressore, in particolare la temperatura T acqua 
del fluido di raf f reddamento del compressore o 
la temperatura del corpo del compressore. 
3.- Metodo secondo la rivendicazione 2, in cui la 
5 detta fase di rilevazione comprende la fase di calcolare 
la differenza di temperatura AT tra la detta temperatura 
Tar-ia dell' aria compressa e la detta temperatura (T acqua ) 
associata al f unzionamento del compressore: AT = T^a - 

Tacqua • © 

10 4.- Metodo secondo la rivendicazione 3, in cui la 

detta fase di accumulazione comprende la fase di 
realizzare una struttura dati in cui vengono memorizzati 



</v 0 
X ^ 

X o 

'O s 



una pluralita di stati operativi ciascuno dei cruali e *f '3 

Q| 

individuato in funzione del valore della differenza di : " ' 

15 temperatura (AT) calcolata ed in funzione del numero di 
giri di rotazione G) COItip rilevato. 

5.- Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui 
detta fase di rilevazione di dati operativi comprende le 
fasi di : 

20 - rilevare (220) l'andamento temporale della 

pressione (Paria) dell' aria compressa generata dal detto 
impianto; la detta pressione (Paria) presentando un 
andamento temporale alternato in cui picchi di pressione 
sono alternati da zone presentanti valore di pressione 

25 ridotto; 
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rilevare la relazione assunta dalla detta 
pressione rispetto ad almeno un valor e di soglia di 
pressione (S2, S3) ; 

- ripetere (230) le dette operazioni di rilevazione 
(220) per un ciclo di lavoro del detto impianto compreso 
tra una accensione (200) ed uno spegnimento (230) 
dell' impianto stesso; 

- calcolare (250) il rapporto tra il numero di 
occorrenze in cui, all'interno di un ciclo, la pressione 



10 rilevata P^i* ha assunto una relazione prefissata /§ 



rispetto alia detta soglia (S2,S3) ed il tempo Trip per 
cui 1' impianto per la generazione di aria compressa e 
stato acceso; Q. .§> 

o § 

memorizzare (260), per ogni ciclo di ^ ^ L 
15 funzionamento, il rispettivo valore di rapporto 
calcolato creando la detta base dati . 

6. - Metodo secondo la rivendicazione 5, in cui 
detta fase di rilevare l'andamento temporale dalla 
pressione (220) e preceduta da una fase di 

20 inizializzazione in cui si attende (210,220) che la 
pressione generata dall ' impianto raggiunga un valore di 
soglia minimo (SI) . 

7. - Metodo secondo una delle r ivendicazioni 
precedenti, in cui la detta fase di esaminare la 

25 disposizione dei dati all'interno della detta base dati 
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accumulati comprende la fase di : 

- definire zone diverse (Zl, Z2, Z3) all'interno 
deiia detta base dati a cui corrispondono diversi stati 
operativi del detto impianto per la generazione di aria 
5 compressa; e 

verificare la disposizione dei detti dati 
all'interno delle dette zone, 

8. - Metodo secondo la rivendicazione 7, in cui la 
detta fase di esaminare la disposizione dei dati 

10 all'interno della detta base dati comprende la fase di 
rilevare il superamento di un valore massimo di tempo 
associato ad uno stato operativo rilevato e disposto 
a 11 'interna d i u — 3 zo^a d ^ alia rmc ( Z 1 ) 

9. - Metodo secondo la rivendicazione 8, in cui la 
15 detta fase di esaminare la disposizione dei dati 

all' interno della detta base dati comprende la fase di 
rilevare lo spostamento dei detti stati verso una zona 
di allarme. 

10. - Metodo di diagnosi di un impianto per la 
20 generazione aria compressa di un veicolo sostanzialmente 

come descritto ed illustrate* con riferimento ai disegni 
allegati . 

p.i.: C.R.F. societA consortile per azioni 
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RILEVA 

co comp 
T aria 
T acqua 



,110 



CALCOLO 
AT = Taria - T acqua 
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MEMORIZZAZIONE VALORI 
(STATI OPERATIVI) 
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1 



NO 



IMPIANTO OFF 
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SI 



CALCOLA 
Ttrip 
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DIAGNOSI 
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Fig.1 
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NO 



JMPIANTO ON 



NO 





200 



si 



PRESSIONE > SOGLIA 1 




210 



SI 



RILEVA Paria 



220 



NO 



IMPIANTO OFF 



T 




230 



si 



CALCOLA T trip 



CALCOLA FREQUENZA F 
CALCOLA FREQUENZA F 



S2 



S3 



250 



MEMORIZZA 
I DUE VALORI Dl FREQUENZA 



260 
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